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El presente trabajo de investigación desarrolla la utilización experimental del 
mantenimiento productivo total (TPM), en el área de envasado de cerveza de la empresa 
Backus y Johnston SAA, para eliminar los desperdicios y aumentar la productividad del 
área en mención. 
La investigación inicia mencionando los principales conceptos teóricos del 
mantenimiento productivo total (TPM) desde los pasos a seguir para su implementación, 
los cuatro pilares del desarrollo de este programa, las ventajas que significan implementar 
esta metodología de trabajo, y algunos casos de éxito tras la su implantación. 
Tras esta descripción, se realizará el diagnóstico de la situación actual, identificando 
problemas como principalmente en el incumplimiento de producción, la falta de 
mantenimiento preventivo y predictivo y el poco o nulo conocimiento del personal en los 
equipos y maquinarias con los que trabaja. Para ello se desarrollan distintas propuestas 
de mejora que van a reducir los diferentes problemas que ocurren en cuanto al 
cumplimiento de la producción, lo cual a la fecha está generando pérdidas económicas. 
Asimismo, para cada problema en particular se desarrollarán las propuestas, como la 
necesidad de implementar un sistema de gestión de mantenimiento preventivo, trabajos 
de mantenimiento autónomo, capacitaciones y formación de los colaboradores en temas 
operativos. En cada punto propuesto se hace mención de los ahorros y beneficios de hacer 
las mejoras. 
Después de haber desarrollado la propuesta de implementación se presentan los 
beneficios de esta implementación de TPM. Teniendo que la producción incrementara al 
plan de llegar a producir de 472129 a 478566 cajas, siendo el plan de producción de 
518494 cajas de cerveza por turno incrementando con una eficacia 92.28%. Además, 
mejora los tiempos muertos de las paradas de máquina, según los resultados a la prueba 
observado de las maquinas un promedio de disponibilidad del 85.39% y aumento 86.85%, 





This research work develops the experimental use of total productive maintenance 
(TPM), in the beer packaging area of Backus and Johnston SAA, to eliminate waste and 
increase the productivity of the area in question. 
The investigation begins by mentioning the main theoretical concepts of total productive 
maintenance (TPM) from the steps to follow for its implementation, the four pillars of the 
development of this program, the advantages of implementing this work methodology, 
and some success stories after the its implantation 
After this description, the diagnosis of the current situation will be made, identifying 
problems such as mainly in the non-compliance of production, the lack of preventive and 
predictive maintenance and the little or no knowledge of the personnel in the equipment 
and machinery with which it works. To this end, different proposals for improvement are 
developed that will reduce the different problems that occur in terms of production 
compliance, which to date is generating economic losses. Likewise, for each particular 
problem, the proposals will be developed, such as the need to implement a preventive 
maintenance management system, autonomous maintenance work, training and training 
of employees on operational issues. At each point proposed, mention is made of the 
savings and benefits of making improvements. 
After having developed the implementation proposal, the benefits of this TPM 
implementation are presented. Having the production increase the plan to produce from 
472129 to 478566 boxes, the production plan being 518494 boxes of beer per shift 
increasing with an efficiency of 92.28%. In addition, it improves the downtime of the 
machine stops, according to the results to the observed test of the machines an average 
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En los últimos años la mayoría de las industrias están implementando la herramienta de 
Mantenimiento Productivo Total (TPM). Esta herramienta optimiza el tiempo para 
solucionar los problemas difíciles presentados en el proceso de fabricación de algún 
producto desarrollado por la empresa. Además, esta herramienta propone y busca el “cero 
averías” y el “cero defectos”, a diferencia de otros métodos convencionales que no 
facilitan la solución a problemas atacables y que solo reduce los defectos y/o averías. 
Esta herramienta es muy efectiva en cualquier tipo de compañías, pero aquellas empresas 
que desean adoptar el enfoque TPM, deben modificar la calidad y la forma de cómo 
trabaja su equipo. También, los operarios encargados de manejar los equipos deben 
cambiar su filosofía sobre el equipo. Además, el ambiente donde laboran se debe 
modificar drásticamente para un mejor resultado. 
Backus y Johnston, siendo una gran empresa cuenta con diversas máquinas para la 
elaboración de cerveza. Pero ello, no lo hace indiferente a la fallas o problemas que 
puedan suceder en muchas de sus áreas. Tal es el caso del área de envasado, en donde en 
el presente trabajo de investigación se muestran los diversos inconvenientes de maquina 
y personal para la fabricación de cerveza. Con ello, nace la idea de proponer el uso de la 
metodología Lean, siendo la herramienta de Mantenimiento Productivo Total (TPM) 
como el método más efectivo para problemas de maquinarias y la coordinación entre 
hombre - maquina y demás involucrados.
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CAPÍTULO 1: PROBLEMA DE INVESTIGACION 
1.1.  Planteamiento del Problema 
En el presente trabajo de investigación se analizó la situación actual de la empresa 
peruana Backus y Johnston S.A.A ubicada en el distrito de Ate en la provincia de lima 
del departamento de Lima, cuya actividad principal es la elaboración de cerveza. 
Según el reporte de producción otorgado por el supervisor ing. José Paredes, en los 
últimos meses se ha tenido problemas con el cumplimiento de la planificación de la 
producción de las cajas de cerveza. Siendo en promedio de los siete meses estudiados 
desde enero hasta julio un plan de elaboración de 518594 cajas de cerveza, de dicho plan 
en promedio mensual se llega a producir 472129 cajas de cerveza. 
Asimismo, a través del análisis del reporte de máquinas se pudo observar que las 
maquinarias como la llenadora, inyectora, pasteurizadora, etiquetadora, encajonadora y 
paletizadora presentan múltiples paradas en el proceso de envasado, generando 
incumpliendo en el plan de producción mensual. Dichas paradas son producto del ajuste 
de equipo, cambio de molde, falla mecánica, falla operacional, limpieza y entre otros. 
De mantener las diversas fallas en proceso de envasado de la línea 1, se seguirá generando 
paradas de las máquinas. Ocasionado que no se pueda cumplir con el plan producción del 
área de envasado respecto a los posteriores meses.  
Al observar los distintos problemas presentados, se puede percibir una oportunidad para 
poder implementar la herramienta Mantenimiento de Producción Total (TPM) de la 
metodología Lean Manufacturing que permitan solucionar o mitigar los problemas 
observados. 
1.2. Formulación del Problema 
¿Cómo influye la propuesta de implementación del método de Mantenimiento Productivo 
Total (TPM) en el incumplimiento del plan de producción del proceso de envasado de 
cerveza en la línea 1 de una empresa cerveza? 
1.3. Justificación del problema 
En la presente investigación la justificación teórica tiene como propósito aportar al 
conocimiento sobre el proceso de elaboración de cerveza, en donde a través de la 
implementación de la herramienta TPM del Método Lean Manufacturing se podrá generar 
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una propuesta viable que pretenda mejorar la situación actual de la empresa cervecera. 
Con esta propuesta se estaría pretendiendo demostrar que a través de la implementación 
de las herramientas seleccionadas se podrá mitigar los diversos problemas que se puedan 
encontrar en la producción. 
En el caso de la justificación práctica, la herramienta TPM de la metodología Lean 
Manufacturing tiene un papel fundamental para la empresa. Al implementar esta 
metodología en el área de envasado se podrá mitigar las paradas de máquina y las fallas 
que se puedan presentar en dicha área. 
En el caso de la justificación social del trabajo de investigación, la importancia radica en 
el beneficio que brindará tanto a la empresa y a los trabajadores del área de envasado de 
la línea 1 de la compañía cervecera. Para la empresa, el beneficio consiste aumentar y 
cumplir con la producción programada. Para los trabajadores, se reducirá el esfuerzo 
humano al contar con menos paradas de producción. 
1.4. Antecedentes 
Según Aranibar (2016) la aplicación y estudio de la Manufactura Esbelta en forma 
eficiente conduce al éxito, se implementa a compañías de diversos sectores con roles 
distintos y engloba a un conjunto de técnicas que buscan perfeccionar los procesos 
productivos a través de la mitigación de cualquier desperdicio de proceso. Asimismo, 
hace mención que la implementación de la metodología Lean Manufacturing permite que 
las empresas tengan una gran flexibilidad de adaptación al constante cambio del mercado, 
ya que la Manufactura Esbelta genera la optimización productiva, la reducción de 
inventario y el beneficio económico. 
Según Maldonado y Ysique (2017) para disminuir los desperdicios en la empresa 
Induamericana dedicada a la elaboración de productos de molinería y cereales. Se debe 
generar el uso de la Metodología Lean Manufacuring, en el caso que se requiera eliminar 
toda perdida por averías de equipos y fortalecer el apoyo de los trabajadores, es 
beneficioso la implementación de la herramienta TPM. Puesto que, dicha herramienta 
logrará reducir el tiempo de paradas de la producción en un 10% con respecto a la calidad. 
Siendo, uno de los principales problemas el proceso de pilado, en donde se encontraron 
fallas de máquinas que generaban un 21.48% de reproceso. 
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Según Tuarez (2013) la implementación de la herramienta de Mantenimiento Productivo 
total (TPM) en una empresa embotelladora ayudó en disminuir la cantidad de 
mantenimientos correctivos de 25 a 13 actividades. Asimismo, se redujo el tiempo de 
parada de la llenadora de 113 a 78 minutos, puesto que la eficiencia de esta máquina 
generó un incrementó en un 8.17% hasta llegar al 74.84% de eficiencia. El autor hace 
mención que dichos resultados se tomaron a raíz de un periodo piloto de 5 meses. 
Según Valencia (2017) la implementación de la herramienta TPM ayudará a mejorar la 
eficiencia de la línea de producción de hilos de la empresa CHEVIOT, el autor hace 
mención que para aplicar dicha herramienta se tiene que hacer un análisis del diagnóstico 
de la empresa, determinando las causas que ocasionan la poca productividad de la 
compañía. Posteriormente se debe se aplicar el uso del manteamiento autónomo y 
planificado, obteniendo como resultado en un tramo de 30 días de producción la 
reducción de fallas de 26 horas/mes a 21,1 horas/mes y una eficacia de 89.3% en el 
proceso productivo. 
Según Hernández y Vizan (2013) la metodología Lean Manufacturing es considerado una 
filosofía de trabajo, que se basa en optimizar los sistemas de producción concentrándose 
en la identificación y eliminación de todo tipo de desperdicio, siendo estos aquellos 
procesos o actividades que usan más recursos de los estrictamente necesario. Asimismo, 
la metodología identifica varios tipos de desperdicios que se observan en la producción. 
Tal es el caso, de la sobreproducción, el tiempo de espera, transporte innecesario, exceso 
de procesado y entre otros defectos. Esta metodología ayuda a analizar las actividades 
que no agregan valor por lo que tiende a eliminarlas. 
Según Albiach (2012) para la aplicación de la herramienta TPM se tiene que tener en 
consideración las cuatro perdidas en recursos conocidos como 4M, basados en la 
máquina, el material, la mano de obra y el método de trabajo. Lo que pretende el TPM es 
identificar los diversos problemas que existen en los recursos y a partir de un análisis se 
pretende mitigar las perdidas existentes, dando prioridad a los que tengan mayor impacto 
en el proceso. Asimismo, el autor hace mención que para el caso de la línea de envasado 
de la empresa Heineken en España, la identificación del problema se realizó en toda la 
línea de producción, encontrando inconvenientes en la maquina etiquetadora, siguiendo 
con la implementación del TPM pretende reducir el tiempo de ajuste en un 60%. 
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Según García (2018) menciona que la implementación de la herramienta TPM en la 
empresa de Alimento Balanceados ayudara tener una mejor eficiencia en sus procesos. 
Tras un análisis de la situación actual de la empresa, mediante el uso de indicadores de 
rendimiento se encontró como problema la baja disponibilidad de planta. En donde, el 
autor hace referencia que para mitigar el problema y tener una mejor eficiencia se deberá 
implementar el TPM mediante cuatro fases, como la introducción, implantación con la 
ayuda de la herramienta 5S y la consolidación. Asimismo, menciona que la propuesta es 
viable según el Flujo neto económico que realiza dando como resultado un TIR de 9% 
con respecto a la Tasa de descuento de 0.797%. 
Según Gonzales (2017) hace mención sobre la implementación de la herramienta TPM 
en el trabajo de investigación sobre la empresa Cosmos Agencia Marítima, el autor indica 
que dicha implementación ayudará a mitigar las pérdidas que generen coste en el 
mantenimiento de las equipos y máquinas de la compañía. Para poder generar la 
implementación del Mantenimiento Productivo Total realizó el seguimiento de las reglas 
del TPM, teniendo en cuenta los pilares o fases de esta metodología. Para poder identificar 
los factores del problema, realizó el uso de herramientas de calidad. Asimismo, el autor 
hace referencia que es muy importante la colaboración total de los empleados para una 
correcta mejora en el mantenimiento y uso del Mantenimiento Productivo Total.  
Según Bocanegra, Fonseca y Sarria (2017) indican que las pequeñas y medianas empresas 
(PYMES) tienen la facilidad de implementar la metodología Lean Manufacturing. Dicha 
implementación deberá contar con cuatro etapas. La primera se basa en el diagnóstico de 
la empresa. La segunda etapa se basa en la preparación y formación del personal con 
respecto a la herramienta 5S. En la tercera etapa se debe implementar un tiempo medio 
de producción. En la cuarta etapa se deben incluir las herramientas más prácticas para la 
compañía. 
Según Fonseca, Holanda, Cabral, y Reyes (2015) mencionan que, con respecto a la 
energía para mejorar la eficiencia en las plantas termodinámicas, es necesario la 
implementación de la herramienta de Mantenimiento Productivo Total, el cual se deberá 
hacer en cuatro etapas. Siendo ellas, la etapa de Diagnostico, la etapa de Plan maestro 
estratégico, la etapa Formación y la etapa de Seguimiento. Los autores hacen referencias 
a través de los estudios los resultados serán favorables para la planta termoeléctrica, lo 
cual traerá benéficos como la disminución del costo de mantenimiento y un menor tiempo 




1.3.1. Objetivo General 
Diseñar una propuesta de mejora en el proceso de envasado de cerveza en la línea 1 de 
la empresa “Backus” implementando el método de Mantenimiento Productivo Total. 
1.3.2. Objetivos Específicos 
 Incrementar la productividad en el proceso de producción en el área de encasado en 
la línea 1 de la empresa cervecera. 
 Determinar el incremento de la eficiencia global de los equipos respecto al 
implementación del TPM. 
 Determinar como la aplicación del Manteamiento productivo Total mejora la 
eficiencia en el nivel de producción. 
 Evaluar la disminución de los tiempos de las paradas de máquinas al implementar 




CAPÍTULO 2: MARCO TEÓRICO 
2.1. Variable Independiente: TPM (Mantenimiento Productivo Total) 
2.1.1. Definición de TPM 
El Mantenimiento Productivo Total (TPM) fue desarrollado en 1971 por el Instituto 
Japonés de Mantenimiento de Plantas. TPM es una de las herramientas de la 
Metodología Lean, que inicialmente fue implementada en las industrias 
automovilísticas japonesas como Nissan, Mazda y Toyota. Posteriormente, en los años 
80 se introdujeron en empresas de EE. UU y Europa. (Cuatrecasas y Torrell, 2010). 
TPM es una filosofía que tiene como meta lograr una máxima eficiencia en el uso de 
los equipos, el objetivo de TPM es eliminar los diversos fallos que podrían afectar la 
productividad en una organización (Instituto de Productividad Empresarial Aplicada 
[IPEA], s.f.). La herramienta TPM no solo se abarca en el manteamiento o el uso como 
programa de mantenimiento, sino se enfoca en la participación total del empleado 
como método para lograr la máxima eficiencia (Cuatrocasas y Torrell, 2010). 
2.1.2. Grandes pérdidas del TPM 
Según ESAN (2016) existen 6 grandes pérdidas en el Mantenimiento de Producción 
Total: 
Derivado de la herramienta TMP, existen 6 grandes pérdidas que afectan a la eficiencia 
en la producción. Tal es el caso de fallas en los equipos, generando perdida en el 
tiempo de producción. Ajuste de máquina, produciendo tiempos muertos en la 
producción. Averías menores, producidas por pequeñas incidencias. Velocidad 
reducida, cuando el equipo no produce según la capacidad de su diseño. Defectos en 
el proceso, a raíz de productos defectuosos que producen reprocesos de los mismos. 
Pérdida de tiempo, generando un vacío en tiempo que se toma para poner el equipo 
nuevamente en marcha (ESAN, 2016). 
2.1.3. Pilares del TPM 
El objetivo principal del Mantenimiento Productivo Total es la eliminación de las 
perdidas. Para ello, TPM se basa en 8 pilares que tiene como meta la eliminación o 




Primero: Mejoras Enfocadas 
La meta principal del primer pilar es que todas las áreas de la compañía estén enfocadas 
y comprometidas en aumentar la efectividad total en la empresa (Hernández, 2017). 
Segundo: Mantenimiento Autónomo 
Se refiere a la mejora de las actividades rutinarias en la empresa, en donde el personal 
tanto como operador de la maquinaria y el de mantenimiento tengan una relación 
integral. En donde, el operario debe hacer un reporte adecuado y oportuno para su 
correcto mantenimiento (Hernández, 2017). 
Tercer: Mantenimiento Planeado 
Este pilar se refiere a que el mantenimiento debe hacerse con anticipación, se debe 
contar con un buen análisis y datos de la máquina, esto ayudara a que realice un 
mantenimiento preventivo óptimo (Hernández, 2017). 
Cuarto: Control Inicial 
Según Hernández (2017) hace referencia que el control del equipo o maquinaria se 
debe de hacer desde el momento que empieza a utilizarse, para que se consiga un 
mantenimiento más sencillo y practico. 
Quinto: Mantenimiento de la calidad. 
Este pilar se refiere a la importancia de la calidad, con el objetivo de mitigar los 
defectos en los procesos. Para ello, se debe considerar que calidad se encuentra tanto 
en la maquinaria, el personal y el material (Hernández, 2017). 
Sexto: Entrenamiento de los equipos de trabajo 
En este tipo de pilar se considera que la capacitación del personal debe ser de acuerdo 
a tarea que realice, ya que esto le ayudara a tener menos desperdicios y un mayor 
desempeño en el área que labora (Hernández, 2017). 
Séptimo: TPM en oficinas 
La parte administrativa no es adversa al método TPM, puesto que la cultura de mejora 




Octavo: Seguridad y medio ambiente 
Se deben realizar un análisis sobre las acciones que se realizan en las actividades con 
el fin de conseguir cero errores (Hernández, 2017) 
2.1.4. Dimensiones del TPM 
Según Shirose (1994) TPM incluye cuatro tipos de mantenimientos denominados 
actividades. 
Mantenimiento preventivo 
Dicho mantenimiento se basa en las actividades que se da día a día enfocado en los 
chequeos de las maquinas, sea parcial o en general en un tiempo específico. Asimismo, 
dicho mantenimiento tiene el apoyo de los trabajadores a través de la observación de 
estos mismos (Shirose, 1994). 
Mantenimiento de averías 
Está basado en el mantenimiento del equipo o maquinarias cuando esté presente una 
avería, solo ahí es reparado por el personal de mantenimiento (Shirose, 1994).  
Mantenimiento de mejora 
Al momento de reparar el equipo, se debe identificar los puntos más susceptibles de la 
maquina con el objetivo de poder encontrar la forma de mejorar dicho equipo (Shirose, 
1994). 
Prevención del mantenimiento 
Según Shirose (1994) indica que la forma de prevenir un mantenimiento, es a través 
de encontrar equipos mas fiables, con una mejor fiabilidad de manipulación y sencillo 
de mantener. 
2.1.5. Metas principales del TPM 
Según Shirose (1994) el Mantenimiento de Producción Total cuenta con dos objetivos 
en su implementación en una industria (ver fig. 1). 
Desarrollo de condiciones óptimas de Sistema Hombre – Maquina 
Los trabajadores y las maquinas deben de tener buena armonía en el trabajo que cada 
uno realiza. En donde, el operario debe estar preocupado con lo que le pueda suceder 
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a la máquina, ya que lo ideal es que se encuentre la mejor combinación de funciones 
(Shirose, 1994). 
Mejorar la calidad general del lugar de trabajo 
Una de las mejores formas de prevenir las perdidas es mejorar las condiciones 
generales del lugar de trabajo. En donde, se debe de cambiar la forma de ver y pensar 
las cosas, puesto que cualquier anormalidad debe ser manejado por el operario y el 
personal de mantenimiento (Shirose,1994). 
 
Figura 1. Metas de mejora. Por Shirose (1994) 
2.1.6. Esquema de implementación del TPM 
En este punto se muestra como implementar la herramienta de Mantenimiento de 
Producción Total, el cual se basa en el desarrollo de los pilares. 
Según Shirose (1994) para la implantación del Mantenimiento Productivo Total, no es 
necesario el uso de los ocho pilares de TPM en las industrias que aplican dicha 
herramienta de Lean, puesto que la mayoría de estas no comparten los mismos 
procesos de fabricación, Por lo que, la implementación del TPM se efectúa según la 





Figura 2.  Esquema de implementación del TPM.  Adaptado de Shirose (1994)
25 
 
2.2. Variable dependiente: Rendimiento de producción 
2.2.1. Producción por turno 
La empresa Backus cuenta con tres turnos de producción, siendo el primer turno de 
7:00 a 15:00, el segundo turno de 15:00 a 23:00 y el tercer turno corresponde de 23:00 
a 7:00. 
La producción es la creación de un bien a través de actividades que son necesarios para 
lograr la creación de dicho producto, en donde se toma en consideración elementos 
como el material, el hombre, la máquina y el capital que se interviene en la misma. La 
producción de bienes y servicios consiste básicamente en un proceso de 
transformación (Gonzalo, 2011) 
2.2.2. Parada de maquina 
La parada hace referencia al tiempo en que la maquina se queda sin utilizar, debió a 
diversos factores que se presentan en el respectivo uso de esta.  Por ello, es muy 
importante conocer el estado de la máquina.  El mantenimiento tiene como principal 
objetivo reducir el tiempo de parada de maquina por medio de mantenimiento 
predictivo, en donde a través de un diagnostico o algunos casos utilizando sensores se 
podrá alcanzar el manteamiento correcto y en el tiempo establecido para traer con ello 
mayores perjuicios (FAGOR, 2013).
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CAPÍTULO 3: METODOLOGÍA EMPLEADA 
3.1. Sistema de variables 
V1→ V. Independiente: Manteamiento Productivo Total (TPM) 
 Tiempo de operación 
 Índice de rendimiento 
 Eficacia Global del equipo 
V2→ V. Dependiente: Rendimiento de producción 
 Nivel de producción por turno 
 Paradas de maquina 
 
Tabla 1 
Sistema de Variables 











(maquinas) Reporte de maquinas 




Eficiencia de la 
producción 











3.2. Tipo de Investigación 
El enfoque a emplear en el trabajo de investigación sería el Enfoque Mixto. Según 
Hernández, Fernández y Baptista (2014) una investigación mixta presenta características 
reales, medibles y puede utilizar una recolección de datos no numérica. En el caso de la 
presente investigación se pretende medir la mejora en la línea 1 del área de envasado de 
cerveza, la medición se dará a partir de un diagnóstico del área en estudio. Asimismo, en 
dicho diagnostico se utilizará una encuesta semiestructurada para la recolección de datos. 
3.3. Diseño de la investigación 
El trabajo de investigación tiene un diseño pre experimental, siendo la variable 
independiente Lean Manufacturing y la variable dependiente la productividad. Según 
Hernández, Fernández y Baptista (2014) mencionan que el pre experimento busca el 
análisis de la variable independiente y el efecto que se puede tener sobre la variable 
dependiente, cuyo control es mínimo y útil como una primera aproximación a la realidad 
del problema de investigación. En el caso de la presente investigación se busca la pre 
experimentación a través de una propuesta de implementación de la metodología TPM 
para mejorar el proceso de producción de la línea 1 de cerveza. 
3.4. Alcance de la investigación 
El trabajo de investigación presenta un alcance explicativo. El tipo de alcance tiene como 
objetivo responder las causas de los fenómenos, las razones del comportamiento que 
tendrá una variable (Hernández, Fernández y Baptista, 2014). En el caso de la presente 
investigación se pretende explicar cómo la aplicación de una de las herramientas de la 
variable Lean Manufacturing podrá mejorar la productividad de la línea 1. Puesto que, 
este tipo de alcance tiene como objetivo responder el efecto que tendrá en la producción 
a partir de la implementación de la herramienta elegida. 
3.5. Población y Muestra de estudio 
3.5.1. Población 
Línea 1 del área de envasado de la empresa peruana cerveza Backus, planta ubicada 






En este trabajo de investigación, la muestra que se tomará se dará en el turno 1 de la 
línea 1 del área de envasado, donde se realizará las mediciones correspondientes a los 
problemas de producción de cerveza. 
3.6. Método de la Investigación 
La técnica que presenta el trabajo de investigación es la observación de campo, puesto 
que se analizará la realidad de la empresa en estudio. Con la ayuda de la lista de chequeo 
y el cuestionario que realizará a los operarios. Esta técnica tiene como objetivo la 
recolección de datos del proceso de producción de cerveza de la línea 1. 
3.7. Instrumentos de recolección de datos 
3.7.1. Diagrama de Flujo  
Utilidad de instrumento: El diagrama de flujo o flujograma se utilizará para dar a 
conocer de forma general las operaciones que involucran al área de envasado. 
Teniendo como objetivo identificar los procesos de la variable dependiente. 
Diseño: El diagrama se elaborará en la Universidad Tecnológica del Perú con 
conocimiento de los integrantes del trabajo de investigación, teniendo al estudiante 
Leyva Barzola Jhon como trabajador del área de mantenimiento de la empresa Backus. 
3.7.2. Lista de chequeo 
Utilidad de instrumento: La lista de chequeo se utilizará para buscar indicios sobre 
problemas en el proceso de envasado de la línea 1, teniendo como objetivo la 
identificación de los problemas en la elaboración del producto. 
Diseño: La lista de chequeo está dirigido a los operarios del primer turno del área de 
envasado de la línea 1, puesto que ellos pasan el mayor tiempo en el área en mención 
y conocen sobre los acontecimientos que habitualmente pueda suceder. 
Lista de chequeo para tener indicios de los posibles problemas en el área de envasado 
en la línea 1 de “Backus” (ver anexo 2). 
3.7.3. Cuestionario 
Utilidad del instrumento: A través de un cuestionario semiestructurado se buscará 
recolectar información de la variable dependiente, buscando indicios sobre problemas 
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en el proceso de envasado de la línea 1, teniendo como objetivo la identificación de 
los problemas en la elaboración del producto. 
Diseño: El cuestionario se realizará a los operarios de cada tipo de maquina los tres 
turnos de producción del área de envasado, puesto que ellos pasan el mayor tiempo en 
el área en mención y conocen sobre los acontecimientos que habitualmente puede 
suceder.  
Cuestionario para tener indicios de los posibles problemas en el área de envasado en 
la línea 1 de “Backus” (ver anexo 3). 
3.7.4. Reporte de producción 
Confiabilidad: El reporte de producción nos fue proporcionado por el supervisor de 
producción (José Paredes) de la línea 1 del área de envasado. Lo cual solo nos brindó 
información del primer turno, por este motivo nuestro objeto de estudio se dará 
referente a dicha información. 
Utilidad de instrumento: En el informe se muestra un reporte de producción 1 de 
enero de 2019 hasta 31 de julio del presente año. En donde, se presenta la cantidad y 
el rendimiento de producción. Esto nos ayudara a medir el indicador nivel de 
producción de la variable dependiente. 
3.7.5. Reporte de maquinarias 
Confiabilidad: El reporte de maquinaria nos fue proporcionado por el supervisor de 
producción (José Paredes) de la línea 1 del área de envasado. Lo cual solo nos brindó 
información del primer turno, por este motivo nuestro objeto de estudio se dará 
referente a dicha información. 
Utilidad de instrumento: En el informe se muestra un reporte de fallas del 1 de enero 
de 2019 hasta 31 de julio del presente año. En donde, se presenta el tiempo y el motivo 
de la detención de la línea. Esto nos ayudara a medir el indicador de paradas de 
máquina de la variable dependiente.
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CAPÍTULO 4: SITUACIÓN ACTUAL 
4.1. Conocimiento de los procesos 
En este punto de la investigación se conocerá los principales procesos y maquinas del 
área de envasado de línea 1 (ver fig. 3). Asimismo, se mostrará algunas fotos para un 
mejor reconocimiento de línea 1 de envasado de cerveza de la marca “PILSEN”. 
A través de un Flujograma se conocerá las operaciones que se encuentran en la línea 1 
del área de envasado de la empresa Backus. 
FLUJOGRAMA DE PROCESOS 
PRODUCTO: PALLETS DE CERVEZAS RESUMEN 
OPERACIÓN 5 
MÉTODO ACTUAL  INSPECCIÓN 1 
LUGAR UTP COMBINADO 0 
OPERARIO(S) 5 DIAGRAMA N.º 1 
ELABORADO GRUPO HOJA NUM 1 DE 1 
FECHA: 09/10/2019 
 
Figura 3. Flujograma del proceso de envasado. Elaboración propia 
Una vez realizado el Flujograma, través del reporte de maquinarias se identificará las 




Maquinarias en la línea 1 del área de envasado 
Operación Maquina Foto Nomenclatura según reporte 
Llenado 
Llenadora  A 
Inyectora  H 
Pasteurizado Pasteurizador  F 
Etiquetado Etiquetadora (ver fig. 4) B 
Encajonado Encajonadora (ver fig. 3) E 




Figura 4. Línea 1 envasadora de cerveza. 




Figura 5. Maquina Encajonadora de cerveza. 
Fuente: La empresa 
 
 
Figura 6. Maquina etiquetadora de cerveza. 




4.2. Indicadores de la variable dependiente 
Siendo el proceso de envasado la variable dependiente, en este punto de la investigación 
se muestra los resultados recopilados de la variable dependiente, teniendo en cuenta los 
indicadores de nivel de producción y paradas de máquina del turno 1 del área de envasado. 
4.2.1. Nivel de producción 
Los reportes de producción para el caso de recopilación de datos nos brindan el nivel 
de producción del turno 1. Estos datos corresponden a la variable dependiente del 
proceso productivo. En donde, se encontrará como dato el índice de rendimiento de la 
producción. Tomando en cuenta los datos (ver tabla 3) están en unidades de Cajas de 




Nivel de producción del turno 1 
 
Fuente: La empresa 
En promedio se tiene un plan de producción de 518494 y una producción real de 
472129 unidades de cajas de cerveza. 
4.2.2. Diagnóstico de parada de maquina 
En este punto de la investigación a través del reporte de maquinaria se encontró el 
tiempo (horas) de las paradas de las maquinas en el área de envasado correspondiente 
al turno 1 de la línea 1. El cual corresponde del mes de enero hasta julio. 
MES FECHA SEM PRODUCCION PROGRAMADA PRODUCCION REAL
31/01/2018 1 518400 492480
07/01/2019 2 519600 489654
14/01/2019 3 519000 494333
21/01/2019 4 517800 474324
28/01/2019 5 518400 487563
04/02/2019 6 518400 467843
11/02/2019 7 519600 493564
18/02/2019 8 519000 484500
25/02/2019 9 517800 446543
04/03/2019 10 518400 457543
11/03/2019 11 518400 467894
18/03/2019 12 519600 484562
25/03/2019 13 519000 426547
01/04/2019 14 517800 465362
08/04/2019 15 518400 486522
15/04/2019 16 518400 463763
22/04/2019 17 519600 457632
29/04/2019 18 519000 499237
06/05/2019 19 517800 478832
13/05/2019 20 518400 468563
20/05/2019 21 518400 427362
27/05/2019 22 519600 467262
03/06/2019 23 519000 463452
10/06/2019 24 517800 435241
17/06/2019 25 518400 497362
24/06/2019 26 519000 487632
01/07/2019 27 517800 476589
08/07/2019 28 518400 498732
15/07/2019 29 519000 476252
22/07/2019 30 517800 453422
29/07/2019 31 518400 465442











Paradas de la Llenadora del turno 1 
MÁQUINA: LLENADORA (A) Tiempo total de Paradas (horas) por mes del Turno 1 
Tipo de Parada Ene Feb Mar Abr May Jun Jul 
Ajuste de Equipo 2.25 0.25 3.79 5.7 4.42 1.19 0.13 
Amago Incendio   16           
Cambio de Molde           8.8 1.58 
Corte Interno E. Eléctrica         0.33     
Detención por Envasado 13.25       3     
Falla Bial 0.56 0.16 0.07 0.59 0.12 0.24 0.28 
Falla Caldera 1.5   1.02 7.03       
Falla Chiller   8           
Falla Eléctrica 19.9 1.25 8.08 9.74 6.75 0.89 7.13 
Falla Mecánica 1.37 3.5   4.58 19.52 6.22 4.37 
Falla Operacional   1.42   0.08   0.27 0.99 
Falta  De Materia Prima           2.03   
Falta de Personal            3.5   
Fumigación       1.2       
Limpieza Por Fumigación           6   
Regulación de envasadora A   4.32           
Total (horas) por mes 38.83 34.9 12.96 28.92 34.14 29.14 14.48 
Fuente: La empresa 
 
Tabla 5 
Paradas de la Inyectora del turno 1 
MÁQUINA: INYECTORA (H) Tiempo total de Paradas (horas) por mes del Turno 1 
Tipo de Parada Ene Feb Mar Abr May Jun Jul 
Ajuste de Equipo   0.5 0.08 0.32 0.83     
Ajuste de Funcionamiento   1.25           
Amago Incendio   16           
Corte Interno E. Eléctrica         0.07     
Detención por Envasado 0.46     0.25 0.42   0.08 
Falla Bial 0.16 0.17 1.16 2.8 0.11 0.03   
Falla Caldera 0.93 1   5.75   2 1.35 
Falla de Agua Helada Blanda 1.48             
Falla Eléctrica 0.03 1.07 3.06 2.22 7.69 1.08 6.5 
Falla Mecánica 97.83 3.42 0.17 4.97 2.4 25.9 0.54 
Falla Operacional 0.07 0.43 0.2 0.24     0.43 
Falta de Cañas 0.07             
Falta de Materia Prima   0.83   8.1 0.02     
Fumigación       1       
Mantenimiento Programado             88 
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Total (horas) por mes 101.03 24.67 4.67 25.65 11.54 29.01 96.9 
Fuente: La empresa 
Tabla 6 
Paradas del Pasteurizador del turno 1 
MÁQUINA: PASTEURIZADOR (F) Tiempo total de Paradas (horas) por mes del Turno 1 
Tipo de Parada Ene Feb Mar Abr May Jun Jul 
Ajuste de Equipo       0.5 0.42     
Amago Incendio   16           
Falla Bial 0.32 0.08     0.17     
Falla Caldera 9.5             
Falla Chiller   48           
Falla Eléctrica   1.75   0.62 6.64 1 4.67 
Falla Mecánica 9.57 11.94 4.98 4.46 0.22 7.06 9.57 
Falla Operacional         0.15     
Total (horas) por mes 19.39 77.77 4.98 5.58 7.6 8.06 14.24 
Fuente: La empresa 
 
Tabla 7 
Paradas de la Etiquetadora del turno 1 
MÁQUINA: ETIQUETADORA (B) Tiempo total de Paradas (horas) por mes del Turno 1 
Tipo de Parada Ene Feb Mar Abr May Jun Jul 
Ajuste de Equipo     1.26 0.05 0.21   0.03 
Ajuste de Funcionamiento   6 6.5         
Amago Incendio   16           
Corte Interno E. Eléctrica         0.25     
Detención por Envasado 36.3             
Envasadora C   3.47           
Falla Bial 0.49 0.2 0.13 0.87 0.67     
Falla Caldera 1.5             
Falla Eléctrica   0.25 0.3   0.4   3.08 
Falla Mecánica 0.8 1.7 3 36.34 16 8.85 1.63 
Falla Operacional 0.02 0.08 0.13         
Falta de Materia Prima   7       26.09   
Fumigación       3.9       
Limpieza por Fumigación           6   
Total (horas) por mes 39.11 34.7 11.32 41.16 17.53 40.94 4.74 






Paradas de la Encajonadora del turno 1 
MÁQUINA: ENCAJONADORA (E) Tiempo total de Paradas (horas) por mes del Turno 1 
Tipo de Parada Ene Feb Mar May Jun Jul 
Ajuste de Equipo     0.88 0.27   1.83 
Ajuste de Funcionamiento   2.52         
Corte Interno E.Eléctrica       1.5     
Detención por Envasado 15     8 16   
Falla Bial   0.07         
Falla Caldera   8         
Falla Eléctrica 0.75 0.42   0.17     
Falla Mecánica       1.11   8 
Falla Operacional       1.08     
Falla De Materia Prima       16.87 48   
Falta de consumo de fideo molido en molino.           31.83 
Limpieza Por Fumigacion         6   
Total (horas) por mes 15.75 11.01 0.88 29 70 41.66 
Fuente: La empresa 
 
Tabla 9 
Paradas del Paletizador del turno 1 
MÁQUINA: PALETIZADOR (G) Tiempo total de Paradas (horas) por mes del Turno 1 
Tipo de Parada Ene Feb Mar Abr May Jun Jul 
Ajuste de Equipo 0.12 1.63 0.1   1.04 2.5   
Amago Incendio   16           
Cambio de Molde           0.22   
Falla Bial     0.75 1.82 0.48   0.17 
Falla Caldera 1.5     6.75       
Falla Eléctrica 0.75   0.85 0.22 6 1 1.31 
Falla Mecánica 9.35 4.61 5.67 1.28   14.13 58.25 
Total (horas) por mes 11.72 22.24 7.37 10.07 7.52 17.85 59.73 
Fuente: La empresa 
 
Tabla 10 
Resumen de promedio de paradas por máquina de los siete meses 
Maquina 










Fuente: La empresa 
4.3. Indicadores de la variable independiente 
Con todo lo recopilado de la variable se podrá desarrollar los indicadores del TPM 
como muestra en los siguientes puntos. 
4.3.1. Tiempo de operación 
Disponibilidad (índice de operación) =




Tiempo de carga del primer turno: 6 días × 8 horas × 4 semanas = 192 horas 
Llenadora 




 ⟹ 85.61 % 
Inyectora 




 ⟹ 78.17 % 
Pasteurizador 




 ⟹ 89.76 % 
Etiquetadora 






 ⟹ 85.90 % 
Encajonadora 




 ⟹ 85.39 % 
Paletizador 




 ⟹ 89.84 % 
Promedio de disponibilidad de las maquinas 




4.3.2. Índice de rendimiento 
Según Shirose (1994) el índice de rendimiento debe ser superior al 95%, siendo optimo 
este indicador. 
Al no contar con dicha información se asumirá que índice de rendimiento sea de 95%. 
4.3.3. Eficacia Global del equipo 
Siendo la disponibilidad de 85.78%. 
Siendo el índice de rendimiento 95% 
Siendo el índice de calidad de 90.90%. (este dato se encuentra en la tabla 3) 
Eficacia global del equipo = Disponibilidad × Índice de rendimiento × Índice de la 
calidad 
Eficacia global = 85.78%. × 95 %. × 90.90 % ⟹ 74.08% 
Con ese resultado se podría determinar que la Eficacia Global de las maquinarias es 
de 74.08% indicando su eficiencia productiva. 
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 CAPÍTULO 5: ANÁLISIS Y DISCUSIÓN 
5.1. Análisis del cuestionario y lista de chequeo 
En este punto de la investigación se analizará los resultados de las encuestas y la lista de chequeo que se realizó a los operarios de la línea 1 del 
área de envasado del turno 1, para conocer los posibles indicios de los problemas que se presentan en dicha área. 
En el siguiente cuadro se muestra el resumen del cuestionario que se realizó al operario de cada máquina del turno 1, en donde a criterio de cada 
uno de ellos se tiene el resultado de cada pregunta. Cabe mencionar que en cada máquina solo labora un operario por turno. 
Tabla 11 
Resumen de cuestionario al operario de cada máquina 
Preguntas 
Operarios de cada máquina 
Llenadora Inyectora Pasteurizador Etiquetadora Encajonadora Paletizador 
Tiempo de espera (parada)  < 5 min  < 5 min 6 a 10 min  < 5 min 11 a 15 min 6 a 10 min 
Cantidad de paradas en un turno  1 2 2 1 3 4 
Botellas que se pierden (aprox) < 10% 11-15% < 10% 11-15% 16-20% 11-15% 
Cuantos mecánicos vienen 1 1 2 1 1 1 
Mecánicos suficientes si si si si si no 
Periodo de check list Quincenal Quincenal Quincenal Quincenal Quincenal Quincenal 
Veces en el periodo 2 veces 1 vez 1 vez 1 vez 2 veces 2 veces 
Instrumento de detección de fallas vibrometro - - - vibrometro - 
Mantenimiento preventivo Mensual Trimestral Mensual Trimestral Mensual Mensual 
Tipo de falla con regularidad 
Salida de polines 
- - Rotura de cadena Rotura de rodamientos - 





Revisando la tabla 11, se puede analizar que según los operarios el periodo de revisión y 
el mantenimiento preventivo no se realizan muy a menudo en la línea de envasado. Por 
ello, traería diversos problemas como se hace mención en el cuestionario. 
Asimismo, en la lista de chequeo lo más relevante que se puede observar que la mayoría 
de ellos (ver fig. 7) hacen mención que no hay una buena comunicación con el personal 
de mantenimiento. 
 
Figura 7. Comunicación entre operario y personal de mantenimiento. Elaboración propia 




Comunicación entre operario y personal de 
mantenimiento
 Comunica No Comunica
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Análisis mediante una matriz de habilidades de los operadores de la línea 1 de producción en el área de envasado. 
Tabla 12 
Matriz de Habilidades de operadores del área de envasado 
 
Elaboración propia 
LLENADORA ENCAJONADORAPASTEURIZADORA ETIQUETADORA PALETIZADORA
0 no recibio instrucción 
1 opera con ayuda aunque no conce los fundamentos 
2 opera con limitaciones, necesita ayuda
3 aplica la teoria y l leva cabo las tareas
1 conocer y aplicar los procedimientos relacionados al puesto 2 2 2 2 2
2 conocimiento general sobre las etapas del proceso de fabricacion de cerveza 1 1 2 1 2
3 conoce el funcionamiento secuencial de la maquina a su cargo 2 1 1 2 2
4 realiza cambio de componentes de su maquina con facil idad 1 1 1 1 1
0.5 0.42 0.5 0.5 0.58
1 interpretar y anlizar manuales 1 1 1 1 2
2 conocimiento mecanico, neumatico, para detectar fallas. 0 1 1 1 1
3 conocieminto de electricidad industrial aplicados al proceso 1 2 1 2 1
4 posee conocimiento de mantenimiento preventivo y correctivo 1 1 1 1 2
5 conoce sobre sistemas de lubricacion de maquinas 1 1 1 1 1
0.27 0.4 0.33 0.4 0.47
0.38 0.41 0.42 0.45 0.53
MATRIZ DE HABILIDADES DE OPERADORES DE LA LINEA 1 DE PRODUCCION EN EL AREA DE ENVASADO
NH NH NH NH NH
H: Habilitado
NH: No habilitado a operar
(habilita con un 60% de cumplimiento)
MAQUINAS
PUNTACION
CONOCIMIENTO BASICOS DE OPERACIÓN
PORCENTAJE DE CUMPLIMIENTO PARCIAL (%)
CONOCIMIENTO TECNICO BASICOS 
PORCENTAJE DE CUMPLIMIENTO PARCIAL (%)
CUMPLIMIENTO GENERAEN PORCENTAJEL 
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Mediante el análisis de la matriz se puede determinar que los operarios no están aptos de 
poder solucionar un problema de falla de mecánica ya que su eficiencia en conocimientos 
básicos llega a menos de un 60% es decir que le falta conocimiento técnico básicos para 
solucionar un problema de fallas en las maquinas 
5.2. Análisis de la variable proceso de producción 
Nivel de producción del mes de enero 
En este cuadro se va determina la eficacia del nivel de producción durante el mes de 
enero. 
Tabla 13 
Nivel de producción de enero 
 
Elaboración propia 
Mediante esta grafica se puede observar el nivel de producción en el mes de enero, entre 
la producción programada y producción real nos da una eficiencia del 94%. 
 
MES FECHA SEM PRODUCCION PROGRAMADA PRODUCCION REAL EFICACIA PROMEDIO
31/01/2018 1 518400 492480 0.950
07/01/2019 2 519600 489654 0.942
14/01/2019 3 519000 494333 0.952
21/01/2019 4 517800 474324 0.916
28/01/2019 5 518400 487563 0.941





Figura 8. Nivel de producción del mes de enero. Elaboración propia 
 
Nivel de producción del mes de febrero 
En este cuadro se va determina la eficacia del nivel de producción durante el mes de 
febrero 
Tabla 14 
Nivel de producción de febrero 
 
Elaboración propia 
Mediante esta grafica se puede observar el nivel de producción en el mes de febrero, entre 











1 2 3 4 5
31/01/2018 7/01/2019 14/01/2019 21/01/2019 28/01/2019
ENERO
NIVEL DE PRODUCCIÓN  DE ENERO
PROGRAMADO REAL
MES FECHA SEM PRODUCCION PROGRAMADA PRODUCCION REAL EFICACIA PROMEDIO
04/02/2019 6 518400 467843 0.902
11/02/2019 7 519600 493564 0.950
18/02/2019 8 519000 484500 0.934
25/02/2019 9 517800 446543 0.862





Figura 9. Nivel de producción de febrero. Elaboración propia 
Nivel de producción del mes de marzo 
En este cuadro se va determina la eficacia del nivel de producción durante el mes de 
marzo 
Tabla 15 
Nivel de producción de marzo 
 
Elaboración propia 
Mediante esta grafica se puede observar el nivel de producción en el mes de marzo, 









4/02/2019 11/02/2019 18/02/2019 25/02/2019
FEBRERO
NIVEL DE PRODUCCIÓN DE FEBRERO
PROGRAMADO REAL
MES FECHA SEM PRODUCCION PROGRAMADA PRODUCCION REAL EFICACIA PROMEDIO
04/03/2019 10 518400 457543 0.883
11/03/2019 11 518400 467894 0.903
18/03/2019 12 519600 484562 0.933
25/03/2019 13 519000 426547 0.822





Figura 10. Nivel de producción de marzo. Elaboración propia 
Nivel de producción del mes de abril 
En este cuadro se va determina la eficacia del nivel de producción durante el mes de abril. 
Tabla 16 
Nivel de producción de abril 
 
Elaboración propia 
Mediante esta grafica se puede observar el nivel de producción en el mes de abril, entre 








4/03/2019 11/03/2019 18/03/2019 25/03/2019
MARZO
NIVEL DE PRODUCCIÓN DE MARZO
PROGRAMADO REAL
MES FECHA SEM PRODUCCION PROGRAMADA PRODUCCION REAL EFICACIA PROMEDIO
01/04/2019 14 517800 465362 0.899
08/04/2019 15 518400 486522 0.939
15/04/2019 16 518400 463763 0.895
22/04/2019 17 519600 457632 0.881
29/04/2019 18 519000 499237 0.962





Figura 11. Nivel de producción de abril. Elaboración propia 
Nivel de producción del mes de mayo 
En este cuadro se va determina la eficacia del nivel de producción durante el mes de 
mayo. 
Tabla 17 
Nivel de producción de mayo 
 
Mediante esta grafica se puede observar el nivel de producción en el mes de mayo, entre 











1/04/2019 8/04/2019 15/04/2019 22/04/2019 29/04/2019
ABRIL
NIVEL DE PRODUCCIÓN ABRIL 
PROGRAMADO REAL
MES FECHA SEM PRODUCCION PROGRAMADA PRODUCCION REAL EFICACIA PROMEDIO
06/05/2019 19 517800 478832 0.925
13/05/2019 20 518400 468563 0.904
20/05/2019 21 518400 427362 0.824
27/05/2019 22 519600 467262 0.899





Figura 12. Nivel de producción de mayo. Elaboración propia 
Nivel de producción del mes de junio 
En este cuadro se va determina la eficacia del nivel de producción durante el mes de junio. 
Tabla 18 
Nivel de producción de junio 
 
Elaboración propia 
Mediante esta grafica se puede observar el nivel de producción en el mes de junio, entre 








6/05/2019 13/05/2019 20/05/2019 27/05/2019
MAYO
NIVEL DE PRODUCCIÓN EN MAYO
PROGRAMADO REAL
MES FECHA SEM PRODUCCION PROGRAMADA PRODUCCION REAL EFICACIA PROMEDIO
03/06/2019 23 519000 463452 0.893
10/06/2019 24 517800 435241 0.841
17/06/2019 25 518400 497362 0.959
24/06/2019 26 519000 487632 0.940





Figura 13. Nivel de producción de junio. Elaboración propia 
Nivel de producción del mes de julio 
En este cuadro se va determina la eficacia del nivel de producción durante el mes de julio 
Tabla 19 
Nivel de producción de julio 
 
Mediante esta grafica se puede observar el nivel de producción en el mes de julio, entre 










3/06/2019 10/06/2019 17/06/2019 24/06/2019
JUNIO
NIVEL DE PRODUCCIÓN DE JUNIO
PROGRAMADO REAL
MES FECHA SEM PRODUCCION PROGRAMADA PRODUCCION REAL EFICACIA PROMEDIO
01/07/2019 27 517800 476589 0.920
08/07/2019 28 518400 498732 0.962
15/07/2019 29 519000 476252 0.918
22/07/2019 30 517800 453422 0.876
29/07/2019 31 518400 465442 0.898



























5.3. Resumen del rendimiento de producción  
Tabla 20 
Resumen de plan de producción 
 
Elaboración propia 
Se pudo determinar mediante las gráficas que no se está cumpliendo con la producción 
programada es decir que no está llegándose a la meta de producción, las eficiencias que 
se determinaron nos dan un resultado promedio del 91% de eficiencia, asimismo nos dio 
un resultado muy bajo en el mes de mayo con una eficiencia de 88.8 % eso quiere decir 
que hay muchos factores por lo que no se está llegando al plan de producción. 
5.3. Análisis de la Eficacia Global del equipo 
Teniendo como resultado en el punto 4.3.3. del trabajo de investigación una eficacia 
Global de 74.08 %, el cual muestra el rendimiento de los equipos de manera general. 
MES FECHA SEM PRODUCCION PROGRAMADA PRODUCCION REAL EFICACIA PROMEDIO
31/01/2018 1 518400 492480 0.950
07/01/2019 2 519600 489654 0.942
14/01/2019 3 519000 494333 0.952
21/01/2019 4 517800 474324 0.916
28/01/2019 5 518400 487563 0.941
04/02/2019 6 518400 467843 0.902
11/02/2019 7 519600 493564 0.950
18/02/2019 8 519000 484500 0.934
25/02/2019 9 517800 446543 0.862
04/03/2019 10 518400 457543 0.883
11/03/2019 11 518400 467894 0.903
18/03/2019 12 519600 484562 0.933
25/03/2019 13 519000 426547 0.822
01/04/2019 14 517800 465362 0.899
08/04/2019 15 518400 486522 0.939
15/04/2019 16 518400 463763 0.895
22/04/2019 17 519600 457632 0.881
29/04/2019 18 519000 499237 0.962
06/05/2019 19 517800 478832 0.925
13/05/2019 20 518400 468563 0.904
20/05/2019 21 518400 427362 0.824
27/05/2019 22 519600 467262 0.899
03/06/2019 23 519000 463452 0.893
10/06/2019 24 517800 435241 0.841
17/06/2019 25 518400 497362 0.959
24/06/2019 26 519000 487632 0.940
01/07/2019 27 517800 476589 0.920
08/07/2019 28 518400 498732 0.962
15/07/2019 29 519000 476252 0.918
22/07/2019 30 517800 453422 0.876
29/07/2019 31 518400 465442 0.898
518594 472129 0.910


















Siendo:  Eficacia global = 85.78%. × 95 %. × 90.90 % ⟹ 74.08% 
Tabla 21 






Con este análisis se puede indicar que el punto a tratar en el rendimiento de los equipos 
seria en la disponibilidad de los equipos, Puesto que, este criterio cuenta con el menor 
porcentaje del cálculo realizado, indicando que hay problemas con las paradas de maquina 
por parte del tiempo que se pierde la producción. 
5.4. Análisis del diagnóstico para el diagrama de causa y efecto 
De acuerdo con la visita y a lo recogido en la hoja de verificación del área de envasado 
en la empresa cervecería se detalla los siguientes problemas encontrados. 
Tabla 22 





MÁQUINA     
Mantenimiento operativo 
(pardas inesperadas) X  2 a 3 veces por turno 
exceso de tiempo en el arranque X  sí hay demoras 
tiene mantenimiento  X solo hay mantenimiento correctivo 
     
OPERARIOS DE LAS 
MÁQUINAS    
conocimientos técnicos básicos 
a los operarios   X falta de capacitaciones al personal 
Tiempo ocioso en la producción X   
comunicación al área de 
mantenimiento  X 
falta de comunicación al personal 
de mantenimiento 
     
REDIMIENTO DE 
PRODUCCIÓN    
cumplimiento de plan de 
producción  X 
No se está llegando al nivel de 






Para elaborar la hoja de verificación se realizó encuestas y entrevistas al supervisor y a 
los operarios del área de envasado en la línea 1. 
De la hoja de verificación utilizada y de las entrevistas efectuadas con los encargados del 
área de producción, se pueden evidenciar un conjunto de actividades que generan el 
incumplimiento de producción en el área de envasado de la empresa Backus. Se elabora 
un cuadro para la identificación de dichas causas que sirven para alimentar un diagrama 
de Ishikawa inicial. 
Tabla 23 
Cuadro de identificación del problema para el diagrama de causa y efecto 
N° EFECTO CATEGORIA CAUSA PRIMARIA CAUSA SECUNDARIA 
1 
INCUMPLIMIENTO 




falta de mantenimiento 
programado 
















falta de un sistema para 
prevenir las paradas 
4 MEDICION 
FORMATO DE 
CHECK LIST DE LA 
MAQUINA 
No existe un formato de 
inspección antes de usar 
la maquina 
5 MATERIALES 
MALA GESTION DE 
PEDIDOS DE 
REPUESTOS 
falta de un control de 
los repuestos de 
maquinas 
Elaboración propia 
5.5. Discusión del problema con el diagrama de Causa-Efecto 
El diagrama de causa y efecto se utilizará para analizar el incumpliendo del pan de 
producción en el área de envasado en la línea 1 de producción en la empresa Backus 
y Johnston. Dicho diagrama se pondrá y presentará las diversas causas que con llevan a 
un problema en estudio, con este análisis se podrá discutir las posibles causas que tiene 
la empresa Backus y Johnston al no cumplir con la planificación de producción. La 
herramienta de causalidad en estudio es de simple comprensión. Puesto que, muestra de 
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manera simple mediante un diagrama los problemas e inconvenientes de los cuales se 
debe buscar una solución. 
La utilización de este diagrama se da desde manifestar factores probables a través de una 
lluvia de ideas, las cuales se ordenan en diversos problemas tanto primarios y secundarios.   
¿Para qué se usó el este diagrama?   
Para poder obtener los factores de la problemática de la empresa Backus y Johnston. 
¿Qué causas se analizarán?  
 mano de obra  
 métodos de trabajo  
 materiales  
 maquinaria  
 medio ambiente  
 medición o inspección. 
Al realizar el análisis de los indicios y los índices se pudo establecer el diagrama causa-
efecto del problema, en donde se pude encontrar las causas de las fallas. Se pudo 




Figura 15. Diagrama de Causa Efecto. Elaboración propia 
Al realizar el análisis de los indicios y los índices se pudo establecer el diagrama causa-efecto del problema, en donde se pude encontrar las causas 
de las fallas. Se pudo determinar que el problema mayor se encuentra en la maquina enajenadora. 
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Al realizar el análisis de los indicios y los índices se pudo establecer el diagrama causa-
efecto del problema, en donde se pude encontrar las causas de las fallas. Se pudo 
determinar que el problema mayor se encuentra en la máquina y en la mano de obra. 
Tabla 24 


















3 3 1 7 
Maquinaria 5 5 5 15 
Material 3 3 1 7 
Método de 
trabajo 
5 5 1 11 
Medición 3 5 1 9 
Mano de obra 5 4 4 13 
Elaboración propia 
Al realizar el análisis de los indicios y los índices se pudo establecer el diagrama causa-
efecto del problema, en donde se pude encontrar las causas de las fallas. Se pudo 
determinar que el problema mayor se encuentra en la maquina enajenadora. 
5.6. Evidencia de la mala planificación de mantenimiento 
 Falta de una buena lubricación al sistema de transmisión de la maquina 




Figura 16. Falla mecánica de la encajonadora. 
Fuente: La empresa 
 
 En la imagen se puede observar la parada de la maquina encajona dora por falla 
mecánica.  
 
Figura 17. Detención de la maquina encajonadora. 




 Asimismo, esta imagen se puede observar el grado de oxidación de la maquina 
por falta de un mantenimiento preventivo. 
 
Figura 18. Maquina encajonadora por falta de mantenimiento 







CAPÍTULO 6: DESARROLLO DE LA PROPUESTA 
Siguiendo el punto 2.1.6. de la implementación de Mantenimiento Productivo Total en el 
área de envasado de la línea 1. La presente investigación aplicara la metodología 
basándose en los cuatro pilares del TPM. Mejora en la eficacia del equipo, Mantenimiento 
Autónomo, Mantenimiento Planificado y Establecimiento de adestramiento de operarios 
y trabajadores de mantenimiento. El cual se implementará uno a continuación del otro. 
6.1. Mejora en la eficacia del equipo 
6.1.1. Identificación de las perdidas 
La identificación de las perdidas en el área de envasado se establece en el punto 4.2.2. 
del diagnóstico de paradas de máquina. El cual se muestra en las tablas 4, 5, 6, 7, 8 y 
9. 
6.1.2. Cálculo de eficiencia Global 
Con referencia al punto 4.3.3.  se muestra el cálculo de la eficiencia global de los 
equipos, siguiendo los indicares de la variable independiente del punto 4.3. 
Eficacia global = 85.78%. × 95 %. × 90.90 % ⟹ 74.08% 
Con ese resultado se podría determinar que la Eficacia Global de las maquinarias es 
de 74.08% indicando su eficiencia productiva. 
6.1.3. Ejecución de diagrama causa y efecto 
El diagrama se encuentra como figura 15 en el trabajo de investigación en el punto 5.4. 
al 5.5. como diagrama de causa y efecto respecto al incumplimiento del plan de 
producción. Dichas causas ayudaran a identificar los defectos y fallas del problema 
principal. 
6.2. Establecer el Mantenimiento Autónomo 
En este punto se seguirá los 7 pasos del mantenimiento autónomo. El cual se deberá se 
deberá ejecutar los días de producción.  
Participantes: operarios y mandos en línea 
6.2.1. Limpieza Inicial 




Cuadro de limpieza inicial por maquina 
Maquina Limpieza a emplear 
Llenadora Cuando el turno del operario empiece el operario debe 
limpiar las válvulas con un trapo industrial. 
Inyectora 
Cuando el turno del operario empiece el operario debe 
limpiar y revisar las inyectoras. 
Pasteurizador 
Cuando el turno del operario empiece el operario debe 
limpiar las válvulas con un trapo industrial. 
Etiquetadora Limpieza rápida con un trapo industrial al inicio del turno. 
Encajonadora 
Verificar las tornillos y tuercas de la máquina. Asimismo, 
limpiar la faja que transporta las botellas de cerveza 
Paletizador 
Limpieza del brazo robótico antes al inicio del turno del 
operario. 
Elaboración propia 
6.2.2. Eliminación de fuentes de contaminación 
Participantes: operarios y personal de limpieza 
Los operarios deben comunicar al personal de limpieza, si en el proceso de envasado 
ocurre alguna avería y genere suciedad en la máquina. En donde, el personal de 
limpieza debe de mantener el lugar de trabajo limpio. 
6.2.3. Estándares de Limpieza y lubricación 
Participantes: operarios y mandos en línea 
Las tareas de limpieza y lubricación en las maquinarias del área de envasado se deben 
hacer diariamente, antes de que empiece el turno de cada operario. Sin embargo, el 
tiempo de las tareas mencionadas no debe ser mayor a los 5 minutos. Cabe mencionar, 
que las tareas deberán ser supervisadas y apoyadas por el mando de la línea. 
6.2.4. Inspección general 
Participantes: operarios y mandos en línea 
Después del descanso o refrigerio del turno, se deberá realizar una inspección manual 
en el área de envasado. El operario de cada máquina inspeccionará la máquina de 
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manera general en donde labora, el cual tomará un tiempo de 10 minutos para dicha 
tarea. 
6.2.5. Inspección autónoma 
Participante: mandos de línea y operarios. 
El supervisor de línea deberá realizar una lista de chequeo para cada máquina del área 
de envasado. Dicha lista en función deberá estar en función al punto 6.2.1. hasta el 
punto 6.2.4. La lista de chequeo debe ser efectuada por cada operario de máquina. 
 
Figura 19. Lista de chequeo para maquinarias.  
6.2.6. Organización y orden en el lugar de trabajo 
Los operarios de cada máquina deberán tener el lugar de trabajo limpio y ordenado, 
complementando al punto 6.2.3. del plan de implantación del TPM del presente trabajo 
de investigación. 
6.2.7. Programa del mantenimiento autónomo 
Se establecerá conjuntamente con el punto 6.4 de la tabla de cronograma de ejecución 
del Plan de mantenimiento. 
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6.3. Establecer el Mantenimiento Planificado 
Participantes: staff de mantenimiento 
6.3.1. Mantenimiento diario y mediciones de chequeo 
El personal de mantenimiento deberá realizar el chequeo diario de las maquinas del 
área de envasado de la línea 1. Dicho mantenimiento se dará en el tiempo de refrigerio 
del operario, el cual se deberá aprovechar para realizar las mediciones 
correspondientes al tipo de máquina. 
6.3.2 Mantenimiento periódico 
En este punto se realizará el mantenimiento preventivo de las máquinas de la línea 1 
del área de envasado. El cronograma de dicho mantenimiento se encuentra en el punto 
6.4. en la tabla de cronograma de ejecución del Plan de mantenimiento. 
6.3.3 Mejoras para aumentar la vida del equipo 
El staff de mantenimiento deberá cumplir con los puntos 6.3.1. y 6.3.2. de 
mantenimiento planificado. Asimismo, se deberá proporcionar un ambiente de trabajo 
adecuado para el correcto funcionamiento de las maquinarias.   
La participación del personal mantenimiento es de suma importancia, puesto que 
ayudara a la asesoría de los operarios para la detección de fallas en las maquinas, 
teniendo como objetivo la mejora del uso del equipo. 
6.3.4 Control de piezas de repuesto 
Participantes: staff de mantenimiento y almacén de repuestos de maquinarias 
El staff de mantenimiento deberá tener una buena comunicación con el área de 
almacén para la correcta gestión de inventario. Un personal del staff de mantenimiento 
debe estar a cargo de los requerimientos de las piezas de las maquinarias. Donde dicho 
pedido deberá estar relacionado con el cronograma del plan de mantenimiento 
preventivo y autónomo. 
6.3.5 Análisis y prevención de averías 
Participante: personal de mantenimiento 
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El personal de mantenimiento debe realizar un correcto análisis de las fallas, para 




6.4. Establecimiento de adestramiento de operarios y trabajadores de 
mantenimiento 
Luego que el personal conoce el plan de mantenimiento que se va a implementar y puesto 
que ellos son parte imprescindible para la correcta realización, se debe brindar 
capacitaciones constantes para que el desarrollo del mantenimiento sea continuo y 
sostenible en el tiempo. Cabe mencionar, que el personal de mantenimiento será el 
encargado de brindar estas capacitaciones. 
La capacitación de los operarios se realizará en seis grupos como muestra la siguiente 
tabla. 
GRUPO DE CAPACITACIÓN MAQUINA TURNO 1 TURNO2 TURNO3 
GRUPO 1 Llenadora Operador 1 Operador 2 Operador 3 
GRUPO 2 Inyectora Operador 1 Operador 2 Operador 3 
GRUPO 3 Pasteurizador Operador 1 Operador 2 Operador 3 
GRUPO 4 Etiquetadora Operador 1 Operador 2 Operador 3 
GRUPO 5 Encajonadora Operador 1 Operador 2 Operador 3 
GRUPO 6 Paletizador Operador 1 Operador 2 Operador 3 
Propuesta del grupo de capacitación  




CRONOGRAMA DE CAPACITACIÓN SEMANA 1 SEMANA 2
GRUPO 1 7 PASOS DE M A MECANICA Y ELECTRICA
GRUPO 2 7 PASOS DE M A MECANICA Y ELECTRICA
GRUPO 3 7 PASOS DE M A MECANICA Y ELECTRICA
GRUPO 4 7 PASOS DE M A MECANICA Y ELECTRICA
GRUPO 5 7 PASOS DE M A MECANICA Y ELECTRICA
GRUPO 6 7 PASOS DE M A MECANICA Y ELECTRICA
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Para la elaboración de dicho plan se necesario conocer la máquina y el funcionamiento 
de estas, por ello esta programación se da según la inspección que se da a los equipos y 
al tipo de equipo que se inspecciona, la programación se puede dar de manera diaria, 
mensual, semanal, mensual, trimestral, semestral y anualmente. Este plan ira acompañado 





CAPÍTULO 7: RESULTADOS 
7.1. Criterio de mejora de la propuesta 
En este punto de la investigación se presentará los resultados de la propuesta de mejora 
de la O.E.E. quien es el indicador de medida del TPM con relación al proceso de 
producción. Con el análisis del punto 4.3. se tiene una O.E.E. de 74.08%., con una 
disponibilidad de (ver punto 4.3.) de 85.78%. 
Teniendo como dato antes de la propuesta del punto 4.2.1. de la tabla número 3, un plan 
de producción promedio con una representación de 518594 cajas de cerveza mensuales, 
donde se llega a cumplir con 472129 cajas de cerveza.  
Según Maldonado y Ysique (2017) hacen referencia que al implementar TPM se generará 
un incremento en uno de los criterios de la O.E.E., los autores mencionan que el trabajo 
que presentaron generará un aumento (escenario mínimo o pesimista) de 10% en el 
criterio de calidad. Para el presente trabajo de investigación se tomará el criterio de 
evaluación de disponibilidad los equipos con un porcentaje de 85.78% de la situación 
actual de la empresa se calculará la mejora con respecto a la propuesta de mejora del 
punto 3. Cabe mencionar que la O.E.E de 74.08% representa la producción de 472129 
cajas de cerveza. 
7.2. Mejora de la O.E.E. 
Tabla 26 
Mejora de la O.E.E por maquina 
Maquina 
Promedio mensual de 
paradas (horas) 
Mejora con respecto al 
10% (horas) 
Llenadora 27.62 24.86 
Inyectora 41.92 37.73 
Pasteurizador 19.66 17.69 
Etiquetadora 27.07 24.36 
Encajonadora 28.05 25.25 






Tiempo de carga del primer turno: 6 días × 8 horas × 4 semanas = 192 horas 
Llenadora 




 ⟹ 87.05 % 
Inyectora 




 ⟹ 80.35 % 
Pasteurizador 




 ⟹ 90.79 % 
Etiquetadora 




 ⟹ 85.90 % 
Encajonadora 




 ⟹ 86.85 % 
Paletizador 




 ⟹ 90.86 % 
Promedio de disponibilidad de las maquinas 
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87.05 % +  80.35 % +  90.79 % +  85.90 % +  86.85 % + 90.86 % 
6 
⟹ 86.96% 
Siendo la disponibilidad de 86.96%. 
Siendo el índice de rendimiento 95% 
Siendo el índice de calidad de 90.90%. (este dato se encuentra en la tabla 3) 
Eficacia global del equipo = Disponibilidad × Índice de rendimiento × Índice de la 
calidad 
Eficacia global = 86.96%%. × 95 %. × 90.90 % ⟹ 75.09% 
Tabla 27 
Resultado Eficacia Global del equipo 
Eficacia Global actual Eficacia Global con mejora 
74.08% 75.09 % 
Elaboración propia 
 
74.08 % ------- 472129 cajas de cerveza 
75.09 %--------- x 
X= 478566 
Se tiene que la producción incrementará al plan de llegar a producir 478566 cajas 
de cerveza siendo el plan de 518594 cajas. Siendo el aumento de la propuesta con una 











 En el análisis de los resultados su pudo determinar el incremento de la producción 
de caja de cervecera de 472129 unidades a 478566 cajas, siendo el plan promedio 
de 518494 cajas por mes. 
 
 La aplicación del Mantenimiento Productivo total mejora los tiempos muertos de 
las paradas de máquina. De acurado al resultado a la prueba observado de las 
maquinas un promedio de disponibilidad del 85.39% y aumento 86.85%, por lo 
tanto, incremento porcentual de 1.46%. 
 
 
 Se llegó a la conclusión que se generará una mejora de la O.E.E del 74.08% a 
75.09% con la implementación del TPM, teniendo como aspecto primordial la 
disponibilidad de la máquina. 
 
 Al implementar el pilar del TPM de capacitación del pilar, se pudo visualizar 
como los operarios encargados de las maquinas se involucran el funcionando de 




 Para poder alcanzar la planificación de la producción, se recomienda en hacer 
periódicamente una revisión de las condiciones de los equipos, esto ayudara a 
incrementar el tiempo efectivo de las máquinas. 
 
 Es recomendable que para el uso del TPM sea abordado por el apoyo de todas las 




 Al aplicar la herramienta TPM es recomendable que se haga de manera 
progresiva, por el cambio que puede presentar con el método de trabajo tanto de 
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ANEXO 1. GLOSARIO 
O.E.E.: Eficacia Global del equipo 
Incumplimiento: se hace referencia a que no se ha llegado a producir según el plan de 
producción. 
Indicios: es el posible problema del trabajo de investigación. 
Pilares de TPM: son los medios de solución que propone el Mantenimiento Productivo 
Total. 
Plan de producción: es la cantidad de productos que se debe fabricar en un periodo de 
tiempo. 
Preexperimental: se hace referencia que el trabajo de investigación no será 
implementado, puesto que solo es una propuesta. 
Reporte de maquina: reporte del área de mantenimiento respecto a las fallas que se 
presentan en la máquina. 
Reporte de producción: información respecto al plan de producción de la empresa. 
Turno: es el tiempo de trabajo que se tiene en las industrias, generalmente consta de tres 
turnos, siendo de mañana, tarde y noche. 
Variable dependiente: es el punto de estudio del trabajo de investigación. 















ANEXO 3. LISTA DE CHEQUEO PARA TENER INDICIOS DE LOS 





ANEXO 4. CUESTIONARIO PARA TENER INDICIOS DE LOS POSIBLES 
PROBLEMAS EN EL ÁREA DE ENVASADO EN LA LÍNEA 1 DE BACKUS. 
CUESTIONARIO PARA IDENTIFICAR PROBLEMAS EN 
LA LINEA DE PRODUCCIÓN 1 DE CERVEZA EN BACKUS 
N° cuestionario 
Fecha 
__ / __ / _____ 
Buenos(as) días/tardes, como parte de una investigación académica le solicitamos nos 
pueda brindar un espacio de su valioso tiempo. La información brindada es de carácter 






Instrucción: Estimado(a) le pedimos que responsa las siguientes preguntas marcando 
solo una alternativa. Agradecemos su honestidad y transparencia. 
TIPO DE MAQUINA: ______________   TURNO: ____________ 
1. ¿Cuánto es el tiempo de espera en la parada de maquina en la hora de producción? 
a) Menos de 5 min 
b) 6 a 10 min 
c) 11 a 15 min 
d) 16 a 20 min 






f) 6 a más
3. ¿Cuánto de porcentaje de botellas aproximadamente se pierde al momento de la 
parada de maquina?
a) Menos de 10 % 
b) De 11 a 15 % 
c) De 16 a 20% 
d) De 21% a más 
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4. ¿Cuántos mecánicos se necesitan con frecuencia en la parada de la maquina? 
a) 1  
b) 2 
c) 3 
d) De 4 a más 
5. De acuerdo a la pregunta anterior.  ¿Considera que la cantidad de mecánicos son 
los suficientes para reparar la falla?
a) Si b)  No
¿Por qué?: _____________________________________________________________ 
.6. ¿Cuál es la frecuencia en que se realiza la lista de comprobación (chek list) de la 
maquina? 




7. De acuerdo a la pregunta anterior según lo marcado. Indique la regularidad en 
que realiza la lista de comprobación.
a) 1 vez 
b) 2 veces 
c) 3 veces 
d) 4 veces 
8.  Indique que tipos de instrumentos y herramientas se utilizan para detectar las 
fallas en la máquina. 
______________________________________________________________________
9. ¿Cada que tiempo se realiza el manteamiento preventivo de la maquina? 
a) Semanal 
b) Quincenal  
c) Mensual 
d) Bimestral 
10. ¿Qué tipos de fallas se produce con regularidad en la parada de maquina? (Puede 
marcar más de una opción) 
a) Rotura de cadena  
b) Engranajes atascados  
c) Salida de polines 
d) Rotura de rodamientos 
Gracias por su participación
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ANEXO 7: CUESTIONARIO PARA IDENTIFICAR PROBLEMAS EN LA 
LÍNEA 1 DEL ÁREA DE ENVASADO DE PRODUCCIÓN DE CERVEZA.
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